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O (57) Abstract: The invention relates to a circuit module (1) comprising a plurality of eleclromc components (2) and a method for the 
^ production thereof. Said circuit module (1) comprises a circuit carrier (3) which is ceramic and a housing made of synthetic material 
O (4).The differences in thermal expansion coefficients are minimised in such a way that the circuit carrier (3) is separated with elec- 

O ironic components (2) into a plurality of circuit carrier sections (5) The partitioning lines are electrically bridged by comesponding 
bond connections (6) in the synthetic material housing (4). 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: E>ie Erfindung betriffl ein Schaltungsmodul ( 1) mit mehreren eleklronischen Bauieilen (2) und ein Verfah- 
ren zu seiner Hersiellung, wobei das Schaltungsmodul (1) einen Schaltungstrager (3) aus Keramik und ein Gehause aus Kunslsioff 
(4) aufweist und die Unterschiede in den ihermischen Ausdehnungskoeffizienten dadurch minimiert werden, dass der Schaltungstra- 
ger (3) mil eleklronischen Bauieilen (2) in mehrere Schallungsu-agerabschnitte (5) aufgetrennl isl. Die Trennf ugen werden eleklrisch 
durch enlsprechende Bondverbindungen (6) in dem KunslslofTgehause (4) iiberbriickl. 
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Beschreibung 

Schaltungsmodul und Verfahren zu seiner Herstellung 

Die Erfindung betrifft ein Schaltungsmodul mit mehreren 
elektronischen Bauteilen und ein Herstellungsverf ahren des- ■ 
selben gemaii der Gattung der unabhangigen Anspruche. 

Aus der Patentanmeldung 1026508.5 ist eine Vorrichtung zum 
Verpacken elektronischer Bauteile mittels Spritzgusstechnik 
bekannt. Dabei wird eine Vielzahl elektronischer Bauteile auf 
einer ersten Seite eines Schaltungstragers aus einem grofi.fla- 
chigen Keramiksubstrat in einem Gehause aus Kunststoff ver- 
packt. In diesem Zusammenhang wird als Gro5f lachigkeit eine 
Grolienordnung von mehr als. 4 cm^ definiert. 

Urn den Unterschied im Ausdehnungskoef f izienten zwischen Kera- 
miksubstrat und Kunststof fgehause auszugleichen, wird mit der 
bekannten Vorrichtung das grolif lachige Keramiksubstrat vor • 
dem Aufbringen der Kunststof fgehausemasse gew51bt, und damit 
einer hohen Belastung und Bruchgefahr ausgesetzt. Bei dem 
Schrumpfen der Kunststof fmasse fiir das Gehause nach dem 
schmelzflussigen Aufbringen derselben auf das vorgewolbte Ke- 
ramiksubstrat kann ein Schaltungsmodul verwirklicht warden, 
der bei Raumtemperatur und bei den Betriebstemperaturen des 
Schaltungsmoduls trotz groBf lachigem Keramiksubstrat ein ebe- 
ne und spannungsf reies Gehause auxweist. 

Somit wird mit der bekannten Vorrichtung ein Ausgleich zwi- 
schen den unterschiedlichen thermischen Ausdehnungskoeif izi- 
enten von Kunststoff und Keramik dadurch erreicht, dass mit 
einer aufwendigen Vorrichtung das grofiflachige Keramiksub- 
strat vor dem Aufbringen einer Kunststof fmasse vcrgewolbt 



wo 03/071601 



2 



PCT/DE03/00430 



15 



wird. Es ist wiinschenswert , das aufwendige Vorwolben mit der 
damit yerbundenen Bruchgefahr einer groBf lachigen Keramik zu 
vermeiden und dennoch eine Moglichkeit zu schaffen, einen 
groBflachigen Schaltungstrager spannungsf rei in einem Kunst- 
5 stoffgehause unterzubringen, zumal mit zunehmender Anzahl von 
elektronischen Bauteilen auf dem keramischen Schaltungstrager 
der Bedarf an groBflachigen Keramiktragern standig zunimint. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Schaltungsmodul mit mehre- 
10 ren elektronischen Bauteilen anzugeben und ein entsprechendes 
Verfahren zur Herstellung des Schaltungsmodul s zur Verfiigung 
zu stellen, bei dem ein Ausgleich der unterschiedlichen ther- 
mischen Ausdehnungskoef f izienten von Keramik- und Kunststoff- 
masse geschaffen wird. 

Diese Aufgabe wird mit dem Gegenstand der unabhSngigen An- 
spriiche gel6st. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
ergeben sich aus.den- abhangigen Ansprtichen. 

20 Erfindungsgemaii weist das Schaltungsmodul mit mehreren elek- 
tronischen Bauteilen einen Schaltungstrager aus Keramik und 
ein Gehause aus Kunststoff auf. Zwar ist der thermische Aus- 
dehnungskoef fizient des Schaltungstragers kleiner als der. des 
• Kunststoffgehauses, in dem der Schaltungstrager mit den 

25 elektronischen Bauteilen verpackt ist, jedoch ist der Schal- 
tungstrager in mehrere Schaltungstragerabschnitt aufgetrennt, 
die jeweils iiber Bondverbindungen in dem Kunststoff gehause 
untereinander elektrisch verbunden sind. Durch die Segmentie- 
rung der groBflachigen Schaltungstragerabschnitte, die elek- 

30 trisch durch flexible Bondverbindungen in dem Kunststoff ge- 
hause untereinander verbunden sind, . werden die thermischen 
Spannungen aufgrund der unterschiedlichen thermischen Ausdeh- 
nungskoef f izienten vermindert und ein Ausgleich geschaffen. 
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der es ermoglicht/ ohne aufwendige Vorrichtungen und Techni- 
ken beliebig groBe Schaltungstrager fur ein Schaltungsmodul 
vorzusehen. 

5 Lediglich ist vor dem Verpacken des Schaltungstragers in eine 
Kunststoffgehausemasse der Schaltungstrager in Schaltungstra- 
gerabschnitte aufzutrennen und die einzelnen SchaltungstrS- 
gerabschnitte sind untereinander mit Bondverbindungen elek- 
trisch 2u verbinden. Dieser Aufwand ist geringer als der Auf- 
10 wand fur ein Vorwolben des grofif lachigen Keramiksubstrats . 

AuBerdem ist die Bruchgefahr eines grol^f lachigen Keramiksub- 
strats vollstandig uberwunden, da die GroBf lachigkeit gezielt 
vermieden wird. 

15 Ein weiterer Vorteil dieser Erfindung liegt darin, dass die 
SchaltungstrSgerf lache durch Hinzufugung von weiteren Schal- 
tungstragerabschnitten beliebig erweitert werden kann. Um 
problemlos diese Schaltungstragerabschnitte in einer Kunst- 
stoffgehausemasse unterzubringen, sollte die FlSchengroBe pro 

20 Schaltungstragerabschnitt den Wert von 4 cm^ nicht liber- 
schreiten. 

Die Schaltungstragerabschnitte konnen nach dem Auftrennen in 
Zeilen und Spalten angeordnet sein, so dass dazwischen ein 
25 Abstand zwischen 1 und 5 mm, der von den elektrischen Bond- 
verbindungen zu iiberbrucken ist, verbleibt. Dieser Abstand 
ist bei dem erf indungsgemalJen Schaltungsmodul ebenfalls mit 
Kunststoffgehausemasse aufgefiillt. 

30 Die Riickseite der Schaltungstragerabschnitte kann aus dem 
Kunststoffgehausemasse herausragen oder ist zumindest von 
Kunststoffgehausemasse f reigehalten, um einen intensiven War- 
meaustausch der Keramik mit der. Umgebung zu gewahrleisten. Da 
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•Keramik aufgrund seiner Kristallinitat eine hohere 
Warmeleitfahigkeit aufweist als die Kunststof f gehausemasse 
konnen die elektronischen Bauteile von der Ruckseite der 
Schaltungstragerabschnitte aus intensiver gekuhlt werden. Urn 
5 diese Kiihlwirkung waiter zu erhohen, kann die Ruckseite des 
Schaltungsmoduls mit einer metallischen Warmesenke verburiden 
werden, indem eine Kuhlplatte eventuell mit Kuhlkorpern auf 
der Ruckseite des Schaltungsmoduls angeordnet wird. 

10 . Mit zunehmender FlachengroJie der elektronischen Bauteile wird 
es erforderlich, dass Schaltungstragerabschnitte mindestens 
eine FlSchegrolie aufweisen, die es erm5glicht, dass jeweils 
mindestens ein elektronisches Bauteil auf einem Schaltungs- 
tragerabschnitt untergebracht werden kann. Derartige elektro- 

15 nische Bauteile weisen Halbleiterchips mit aktiven Halblei- 
terbauelementen auf, die eine begrenzte Verlustwarme erzeugen 
und somit iiber den SchaltungstrSgerabschnitt nicht nur elek- 
trisch mit anderen Halbleiterchips verbunden sind, sondern 
auch warmetechnisch mit der Umgebung im thermischen Ausgleich 

20 stehen. Dieser thermische Ausgleich ist insbesondere wichtig 
fur Schaltungsmodule, deren elektronische Bauteile Leistungs- 
dioden, Leistungstransistoren, Bipolarleistungstransistoren 
mit isoliertem Gate und/oder MOS-Transistoren aufweisen. Fiir 
derartige elektronische Bauteile bedeutet jeder Schaltungs- 

25 tragerabschnitt aus Keramik bereits eine Warmesenke, uber 
welche die Verlustleistung effektiv abgebaut werden kann. 

Daruber hinaus kann jeder Schaltungstragerabschnitt auch pas- 
sive Bauelemente und/oder Umverdrahtungsleitungen aufweisen, 
30 wobei passive Bauelemente, wie WiderstSnde, Kondensatoren und 
Spulen unmittelbar auf. der Oberf lache des Schaltungstragerab- 
schnitts durch Strukturierung einer metallischen Beschichtung 
des Schaltungstragerabschnitts eingebracht werden konnen. Die 
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Umverdrahtungsleitungen auf dem Schaltungstragerabschnitt 
konnen uber Bondverbindungen mit den Elektroden der elektro- 
nischen Bauteile Oder mit deren AuBenkontakten verbunden 
sein. Da2u konnen Aluminiumbonddrahte eingesetzt werden, die 
bei Raumtemperatur in einem Wedge-Wedge-Ultraschall- 
Bondverf ahren Bondverbindungen fiir Signal- und/oder Daten- 
ubertragung realisieren konnen, wobei fiir diese Kleinsignale 
Aluminiumbonddrahte mit einem Durchmesser zwischen 18 und 100 
pm eingesem werden konnen, wahrend fiir Versorgungsverbin- 
dungen der Aluxi niumbonddraht Durchmesser zwischen 100 und 
750 pmn auf weist . 

Die Bondverbindungen zwischen den keramischen Schaltungstra- 
gerabschnitten konnen mit ihren Durchmessern an die jeweilige 
Strombelastung angepaBt werden, wobei Versorgungsverbindungen 
mit Durchmessern zwischen 100 und 7 50 jim reaiisiert werden. 
Fur derart dicke Bonddrahte weist die Anordnung ein Kerbwerk- 
zeug auf, das in einem Bereich einer Aluminiumbonddrahtf iih- 
rung angeordnet ist. 

Die Kuhlung des Schaltungsmoduls auf seiner Riickseite kann 
durch Ausbilden von Kuhlrippen auf einer Warmesenke waiter 
intensiviert werden. 

Ein Verfahren zur Herstellung eines Schaltungsmoduls mit meh- 
reren elektronischen Bauteilen weist nachfolgende Verfahrens- 
schritte auf: Zunachst werden mehrere SchaltungstrSgerab- 
schnitte, die KontaktanschluBf ISchen fiir Flachleiter eines 
Flachleiterrahmens und fiir Bondverbindungen aufweisen, mit 
mehreren elektronischen Bauteilen bestiickt. Anschlieiiend wer- 
den die bestiickten Schaltungstragerabschnitte nebeneinander 
mit Trennfugen zwischen den Schaltungstragerabschnitten ange- ' 
ordnet- Danach werden Flachleiter eines Flachleiterrahmens 
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auf entsprechenden Kontaktanschlulif ISchen angebracht und die 
SchaltungstrMgerabschnitte zusatzlich untereinander uber 
Bondverbindungen zwischen entsprechenden Kontaktanschlufif IS- 
Chen zu einem Multisubstratbaustein verbunden. AbschlieBend 
5 wird der Multisubstratbaustein zu einem Schaltungsmodul in 
einer Kunststof fmasse verpackt. 

Mit diesem Verfahren wird ein Schaltungsmodul geschaffen, der 
hohen thermischen Belastungen ausgesetzt werden kann, ohne 

10 dass zerst5rende oder beschadigende Thermospannungen zwischen 
dem Keramikmaterial und der Kunststof fgehausemasse auftreten, 
da fur ausreichende Dehnfugen durch das Trennen des Schal- 
tungstrSgers aus Keramik in einzelne Schaltungstragerab- 
schnitte gesorgt wurde. Diese Trenn- oder Dehnfugen werden 

15 durch die relativ elastischen, metallischen Bondverbindungen 
elektrisch Uberbriickt. 

Die elektronischen Bauteile k5nnen entweder auf entsprechend 
vorgesehene metallische Kontaktf lachen eines Umverdrahtungs- 

20 leitungsmusters, das auf jedem Schaltungstragerabschnitt auf- 
gebracht werden kann, aufgelotet werden oder an vorgegebenen 
Positionen auf einem- Umverdrahtungsleitungsmuster mit Halb- 
l^iterchipinsel mittels elektrisch leitendem Klebstoff fi- 
xiert werden. Die Elektroden der elektronischen Bauteile kon- 

25 nen uber Bondverbindungen mit diesem Umverdrahtungsleitungs- 
muster auf dem Schaltungstragerabschnitt anschlieliend verbun- 
den werden. Dazu werden fiir Signal- und Datenleitungen rela- 
tiv dtinne Aluminiumbonddrahte eingesetzt, mit einem Durchmes- 
ser zwischen 25 und 100 pm, wahrend fur Versorgungsleitungen 

30 relativ dicke Aluminiumbonddrahte mit einem Durchmesser zwi- 
schen 100 und 750 iim zum Einsatz kommen. 
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Die beim Anordnen der Schaltungstragerabschnitte entstehenden 
Trennfugen warden anschlieliend wiederum durch Bonden von Alu- 
miniumdrahten mittels eines Wedge-Wedge-Ultraschallbondens 
bei Ratuntemperatur elektrisch uberbrtickt. 

5 

Noch vor dem Verpacken des in der Weise zu einem Multisub- 
stratbaustein vorbereiteten Schaltungstragers mit elektroni- 
schen Bauteilen in einer Kunststof fmasse werden AuBenflach- 
leiter eines Flachleiterrahmens an die einzelnen Schaltungs- 

10 tragerabschnitte herangefiihrt und mit KontaktanschluBf lachen 
des Umverdrahtungsleitungsmusters verbunden, so dass beim an- 
schlieJienden Verpacken in einer Kunststof fgehausemasse diese 
Flachleiter als AuBenanschlusse aus der Kunststof fgehausema- 
sse herausragen, mindestens aber freiliegende Oberflachen zum 

15 Kontaktieren von Auiien aufweisen. 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass das Problem 
der Durchbiegung eines Schaltungsmoduls, der im Wesentlichen 
aus einer Keramik- und einer Kunststof fgehausemasse aufgebaut 

20 ist, dadurch minimiert werden kann, dass der keramische 

Schaltungstrager eines derartigen Multi-Chip-Moduls in ein- 
zelne Schaltungstragerabschnitte getrennt ist. Damit wird ei- 
ne unzulassig hohe Durchbiegung des Schaltungsmoduls verhin- 
dert und auiierdem wird die Zuverlassigkeit erhoht, die bisher 

25 durch den Unterschied zwiscben einem Keramikmaterial und ei- 
nem Kunststoffmaterial beeintrachtigt war, weil hohe thermi- 
sche Spannungen und damit mechanische Krafte auftreten konn- 
ten. 

30 Die absolute Flache jedes Schaltungstragerabschnitts ist er- 
f indungsgemafi) begrenzt, urn die mechanischen Spannungen und 
damit die Durchbiegung in vertretbarem Rahmen zu halten, so 
dass diese nach AuBen bin nicht wirksam werden und die War- 
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meableitung von Verlustleistungen auigrund von Durchbiegungen 
Oder Delaminationen nicht behindert wird. Durch die Zertei- 
lung des Schaltungstragers in mehrere kleine keramische Ein- 
zelsubstrate werden die mechanischen Spannungen deutlich re- 
5 duziert. Die Durchbiegung des Schaltungsmoduls durch Verwen- 
dung mehrerer Einzelsubstrate ist derart reduziert, dass sie 
mit bloBera Auge nicht mehr feststellbar ist. 

Die Erfincung wird nun anhand von Ausf uhrungsf ormen mit Bezug 
10 auf die bei^iegenden Figuren naher erlautert. 

Figur 1 zeigt eine schematische Draufsicht auf ein Schal- 
tungsmodul 1 eirier eirsten Ausfuhrungsf orm der Er- 
findung, 

15 

Figur 2 zeigt einen schematischen Querschnitt durch das 
Schaltungsmodul 1 der ersten Ausfuhrungsf orm der 
Erfindung entlang der Schnittlinie A-A der Figur 1, 

20 Figur 3 zeigt eine schematische Draufsicht auf ein Schal- 
tungsmodul einer zweiten Ausfuhrungsf orm der Erfin- 
dung . 

Figur 1 zeigt eine schematische Draufsicht auf ein Schal- 
25 tungsmodul 1 einer ersten Ausfuhrungsf orm der Erfindung. Das 
Bezugszeichen 2 kennzeichnet elektronische Bauteile, die in . 
dem Schaltungsmodul angeordnet sind. Das Bezugszeichen 3 
kennzeichnet den Schaltungstrager aus Keramik, der in dieser 
Ausfuhrungsform der Erfindung in drei Schaltungstragerab- 
30 schnitte 5 aufgeteilt ist und die elektronischen Bauteile 2 
trSgt. Das Bezugszeichen 6 kennzeichnet Bondverbindungen zwi- 
schen den SchaltungstrSgerabschnitten 5, urn diese miteinander 
elektrisch zu verbinden. Das Bezugszeichen 8 kennzeichnet ei- 



f 
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ne Kunststof fmasse, die das Gehause 4 aus Kunststoff bildet, 
in der elektronische Bauteile 2 eingebettet sind. 

Das Bezugszeichen 9 kennzeichnet Halbleiterchips, die zu den 
5 elektronischen Bauteilen 2 des hier gezeigten Schaltungsmo- 
duls gehoren. Das Bezugszeichen 10 kennzeichnet Leistungs- 
dioden und das Bezugszeichen 11 Leistungstransistoren. Das 
Bezugszeichen 16 kennzeichnet Trennfugen zwischen den Schal- 
rungstragerabschnitten 5, die beim Anordnen mehrerer Schal- 
10 tungsrragerabschnitte 5 zu einem Schaltungstrager 3 auftre- 
ten. Das Bezugszeichen 17 kennzeichnet Aluminiuiabonddr^hte, 
welche die Bondverbindungen zwischen den einzelnen Schal- 
tungstragerabschnitten 5 gewahrleisten und die Trennfugen 
iiberbrucken. 

15 . 

An das in Figur 1 gezeigte Schaltungsmodul 1 warden Versbr- 
gungsleistungen uber breite AuI2»enf lachleiter 18 herangef lihrt , 
die mit ihren inneren Flachleiterenden mit entsprechenden 
Kontaktanschlufifiachen eines Umverdrahtungsleitungsmusters 

20 auf den Schaltungstragerabschnitten 5 elektrisch verbunden 
sind. Zur Vereinf achung der Figur ist das Umverdrahtungslei- 
tungsmuster auf den Schaltungstragerabschnitten 5 aus Keramik 
weggelassen. Uber die Versorgungsflachleiter 18 werden die 
aktiven elektronischen Bauteile aus Dioden 10 und Lei- 

25 stungstransistoren 11 mit entsprechenden Stromen versorgt. 

Ober die schmaleren AuBenf lachleiter 19 des ' in Figur 1 abge- 
bildeten Schaltungsmoduls 1 werden Steuersignale und Daten an 
das Schaltungsmodul 1 geliefert. - 

30 Durch das Auftrennen des Schaltungstragers 3 aus Keramik in 
drei Schaltungstragerabschnitte 5 und einem anschliefienden 
Verwinden der Schaltungstragerabschnitte 5 uber die Bondver- 
bindungen 6 zu einem Multisubstratbaustein wird erreicht, 
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dass sich der unterschiedliche thermische Ausdehnungskoef f i- 
zient zwischen Keramik und Kunststof fmasse des Gehauses nicht 
in der Weise auswirkt, dass eine wesentliche Durchbiegung des 
gesamten Bauelements auftritt. Dazu werden die Schaltungstra- 
5 gerabschnitte aus Keramik kleiner als 4 cm^ gehalten, so dass 
sich die thermischen Spannurigen zwischen Keramiktragerab- 
schnitten 5 und Kunststof fgehausemasse 8 in zulassigen Gren- 
zen halten, ohne die Zuverlassigkeit des Schaltungsmoduls zu 
beeintrachtigen. Die Kunststof fgehausemasse und das Kunst-. 
10 stoffgehause wird lediglich im Umriss mit einer gestrichelten 
Linie in dieser Figur 1 angedeutet, um die Klarheit der Dar- 
stellung zu erhohen. 

Figur 2 zeigt einen schematischen Querschnitt durch das 
15 Schaltungsmodul 1 der ersten Ausf uhrungsf orm der Erfindung 
entlang der Schnittlinie A-A der Figur 1. Komponenten mit 
gleichen Funktionen wie in Figur werden mit gleichen Bezugs- 
zeichen gekennzeichnet und nicht extra er5rtert. 

20 Die Kunststof fgehausemasse 8 schlielit die drei in Figur 1 ge- 
zeigten keramischen SchaltungstrSgerabschnitte 5 ein, wobei 
auf den TrSgerabschnitten 5 in diesem Querschnitt eine Lei- 
stungsdiode 10 und ein Leistungstransistor 11 auf jedem der 
Schaltungstragerabschnitte 5 zu sehen ist. Die Leistungsbau- 

25 elemente, das heilit die Diode 10 und der Leistungstransistor 
11 sind liber Bonddrahte 15 miteinander verbunden. Ferner ist 
die Ausgangselektrode 20 des Leistungstransistors 11 uber ei- 
nen weiteren Bonddraht 15 mit einer Umverdrahtungsleitung 21 
verbunden, die ihrerseits eine KontaktanschluBf lache 22 bil- 

30 det, auf der ein entsprechend dicker Aluminiumbonddraht 17 

die elektrische Verbindung zum benachbarten Schaltungstrager- 
abschnitt-5 herstellt- 
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Auf der linken Seite des Querschnitts des Schaltungsmoduls 1 
ist ein Flachleiter 18 auf dem Schaltungstrager 3 befestigt, 
der seinerseits mit einef KontaktanschluBf lache 22 elektxisch 
in Verbindung steht. Durch die Aufteilung des Schaltungstra- 
5 gers 3 in drei Schaltungstragerabschnitte 5 ist es gelungen, 
ein auBerst zuverlassiges Schaltungsmodul zu konstruieren, 
bei dem die thermischen Spannungen zwischen Kunststof f gehau- 
semasse 8 und keramischem Schaltungstrager .3 minimiert sind. 

10 Figur 3 zeigt eine schematische Draufsicht auf ein Schal- 
tungsmodul 1 einer zweiten Ausf uhrungsf orm der Erfindung. . 
Komponenten mit gleichen Funktionen wie in den vorhergehenden 
Figuren werden mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet und 
nicht extra erortert. 

15 

Der Unterschied zwischen der ersten Ausfuhrungsf orm der Er- 
findung und der zweiten Ausfuhrungsf orm der Erfindung besteht 
lediglich darin, dass hier ein groBerer Schaltungstrager 3 
aus Keramik in sechs Schaltungstragerabschnitte 5 aufgeteilt 

20 ist, die in Zeilen und Spalten zu einem rechteckigen Schal- 
tungsmodul 1 angeordnet sind. Die Abstande Oder Trennfugen 16 
zwischen den einzelnen SchaltungstrSgerabschnitten 5 werden 
in der Kunststof fgehausemasse 8 durch entsprechende Bondver- 
bindungen 6 aus einem Aluminiumdraht 18 liberwunden. Durch die 

25 mechanische Trennung des groBen SchaltungstrSgers 3 in sechs 
kleine 'Schaltungstragerabschnitte 5 wird erreicht, dass der 
Unterschied in den Warmeausdehnungskoef f izienten zwischen Ke- 
ramik und Kunststoff in vertretbaren Grenzen gehalten wird, 
so dass die Zuverlassigkeit eines derart groBen Schaltungsmo- 

30 duls verbessert ist. Dazu werden fur Versorgungsverbindungen 
12 dickere Bonddrahte mit einem Durchmesser: zwischen 100 \m 
und 7 50 urn herangezogen als fur Signal- und Datenleitungen 
mit einem Durchmesser zwischen 18 Jim' und 100 pm. 
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Patentanspruche 



1. Schaltungsmodul mit mehreren elektronischen Bauteilen 

(2), wobei das Schaltungsmodul (1) einen Schaltungstra- 
5 ger (3) aus Keramik und ein Gehause aus Kunststoff (4) 

aufweist, wobei der thermische Ausdehnungskoef f izient 
des Schaltungstragers (3) kleiner ist, als der des 
Kunststoff gehauses (4), in dem der Schaltungstrager (3) 
mit den elektronischen Bauteilen (2) verpackt ist, und 
10 wobei der Schaltungstrager (3) in mehrere Schaltungstra- 

gerabschnitte (5) aufgetrennt ist, die liber Bondverbin- 
dungen (6) in dem Kunststoff gehause (4) untereinander 
elektrisch verbunden sind. 

15 2. Schaltungsmodul nach Anspruch 1, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die Schaltungstragerabschnitte (5) eine Flachengr5Be von 
4 cm^ nicht tiberschreiten 

20 3. Schaltungsmodul nach Anspruch 1 oder Anspruch -2, 
dadurch gekennzeichnet/ dass 

die Schaltungstragerabschnitte (5) in Zeilen und Spalten 
angeordnet sind. 

25 4. Schaltungsmodul nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 
die Schaltungstragerabschnitte (5) einen Abstand (d) 
zwischen 1 mm und 5 mm voneinander aufweisen. 



30 



5. 



Schaltungsmodul nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die Ruckseiten (7) der Schaltungstragerabschnitte (5) 
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aus der Kunststoff masse (8) des Gehauses (4) herausra- 
gen, 

6. Schaltungsmodul nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die SchaltungstrSgerabschnitte (5) jeweils mindestens 
ein elektronisches Bauteil (2) aufweisen, 

7. Schaltungsmodul nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die elektronischen Bauteile (2) Halbleiterchips (9) auf- 
weisen. 

8. Schaltungsmodul nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die elektronischen Bauteile (2) Leistungsdioden (10), 
Leistungstransistoren (11) , Bipolarleistungstransistoren 

mit isoliertem Gate und/oder MOS-Leistungstransistoren 

if 

aufweisen. 

9. Schaltungsmodul nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die Schaltungstragerabschnitte (5) passive Bauelemente 
und/oder Umverdrahtungsleitungen aufweisen. 

10. Schaltungsmodul nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, d'ass 

die Bondverbindungen (6) zwischen den Schaltungstrager- 
abschnitten (5) fur eine Signal- und/oder Dateniibertra- 
gung einen Durchmesser zwischen 18 und 100 Mikrometern 
aufweisen und als- Versorgungsverbindungen (12) einen 
Durchmesser zwischen 100 und 750 Mikrometern aufweisen. 
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11. Schaltungsmodul nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die Bondverbindungen (6) einen Aluminiumbonddraht oder 
Kupf erbonddraht aufweisen. 

12. Verfahren zur Herstellung eines Schaltungsmoduls (1) mit 
mehreren elektronischen Bauteilen (2), das nachfolgende 
Verf ahrensschritte auf weist : 

Bestucken mehrerer Schaltungstragerabschnitte (5) , 
die Kontaktanschluliflachen (22) fur Flachleiter 
(18, 19) und Bondverbindungen (6) eines Schaltungs- 
moduls (1) aufweisen, mit mehreren elektronischen 
Bauteilen (2) , 

Anordnen der bestuckten Schaltungstragerabschnitte 
(5) mit Trennfugen (16) zwischen den Schaltungstra- 
gerabschnitten (5) , 

Anbringen von Flachleitern (18, 19) eines Flachlei- 
terrahmens auf entsprechende Kontaktanschluliflachen 
(22), 

Verbinden der Schaltungstragerabschnitte (5) unter- 
einander tiber Bondverbindungen (6) zwischen ent- 
sprechenden Kontaktanschluliflachen (22) zu einem 
Mult isubstratbaustein , 

Verpacken des Multisubstratbausteins in einer 
Kunststof fmasse (8) zu einem Schaltungsmodul (1) • 

13. Verfahren nach Anspruch 12, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 
elektronische Bauteile (2) auf vorgegebenen Positionen 
auf einem Umyerdrahtungsleitungsmuster auf den Schal- 
tungstrSgerabschnitten (5) mittels elektrisch leitendem 
Klebstoff Oder mittels Lot angeordnet werden. 
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14. Verfahren nach Anspruch 12 Oder Anspruch 13, 
dadurch gekenrizeichnet/ dass 

die elektronischen Bauteile (2) uber Bonddrahtverbindun- 
gen (15) mit dem Umverdrahtungsleitungsmuster auf dem 
5 Schaltungstrager (3) verbunden warden. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 14, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

iiber Trennfugen (16) zwischen den Schaltungstragerab- 
10 schnitten (5) hinweg Aluminiumbonddrahte (17) mittels 

eines Wedge-Wedge-Ultraschallbondes bei Raumtemperatur 
zwischen den Schaltungstragerabschnitten (5) gebondet 
werden. 
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(57) Abstract: The invention relates to a circuit module (1) comprising a plurality of electronic components (2) and a method for the 
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2 (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Schaltungsmodul (1) mit mehreren elektronischen Bauieilen (2) und ein Verfah- 
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